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Patent ansprUche 

f^lT^Verfahren zur Reinigung von gebrauchten Dialysatoren 
fur die Hamodialysebehandlung, dadurch gekennzeichnet,. 
daB man eine HgOg enthaltende Lbsung auf die Dialysa;t- 
seite des Dialysators einwirken laBt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafl 
man auf der Blutseite des Dialysators ein Vakuum anlegt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , 
dafl man auch auf die Blutseite des Dialysators eine H 2 0 2 
enthaltende Losung einwirken laBt, 

4 # Reinigungsmittel zur Verwendung bei dem Verfahren gem£B 
den Anspriicllen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB es 
Wasserstoffperoxid und/oder eine der folgenden wasser- 
stoffperoxidhaltigen oder wasserstoffperoxidabspaltenden 
Substanzen . enthait : 

Perhydrate, wie z.B. IfaBOg • HgOg . 3 HgO, 

anorganische Peroxoverbindungen, wie z. B.- Z^P 2 0 Q> K.2 S 2 0 8* 

organische Peroxoverbindungen, wie z.B. CH^COOOH, Benzo- 

peroxid, 

Peroxid? f wie z.B. N*2°2 f BaOg* 
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Verfahren zur Reinig , ung gebra uchter Dialysatoren 

Die Erfinduhg betrifft ein neues Verfahren zur Reinigung 
gebrauchter Dialysatoren. 

Die derzeitige Technik der Hamodialysebehandlung von 
Patienten mit meist terminaler Niereninsuffizienz benutzt 
fUr jede 4-6-stiindige Einzelbehandlung einen Dialysator. 
Bei einen durchschnittlichen Preis von 100, — DK/pro 
Dialysator und wochentlich 3 Dialysen sind die Kosten fur 
diese Behandlung auBerordentlich hoch. Eine wesentliche 
Kostensenkung lieSe sich durch Wiederverwendung der Dialy- 
satoren erreichen. 

Grundsatzlioh gibt es Dialysatoren verschiedener Kon- 
strulctionstypen, von denen der Plattentyp und der Eapillar- 
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typ im Augenblick die gebrauchlichsten sind. 

Das Prinzip des Plattentyps besteht in einer ebenen, 
dUnnen, semipermiablen Membran, meist aus Zellulosepro- 
dukten, auf deren einen Seite Blut und auf deren anderen 
Seite Dialysat flieBt. Dialysat ist mit einigen lebens- 
wichtigen ionen (Na + , K + , Ca + , Mg + , Cl", CEjCOO") ver- 
setztes Reinwasser. Aus dera Blut diffundieren die harn- 
pflichtigen Substanzen in das Dialysat und v»erden mit 
diesem weggeschwemmt. 

Der Kapillartyp verwendet ein Bttndel von z. B. 20.000 
sehr feinen KapillarschlSuchen aus ahnlichem Material wie 
bei den vorstehend erwahnten Membranen, in deren Innerem 
das Blut str.bmt, und die auBen vom Dialysat umflossen wer- 
den. 

Trotz der vorsichtig zu dosierenden Gerinnungsprophylaxe 
mit Heparin wahrend der Dialyse kommt es zu einer mehr 
Oder weniger ausgepragten Geririselbildung auf den Merabra- 
nen der Dialysatoren. Bisher angegebene Verfahren zur Rei- 
nigung von Dialysatoren verwenden Leitungs- oder Rein- 
wasser, u.U. unter Anwendung von Vakuum und/oder Druck 
zur Spulung des blutfiihrenden Systems. Bei diesem Vor- 
gehen v»ird keine effektive Reinigung erzielt, wesbalb sich 
die bisher vorgeschlagenen Verfahren nicht durchsetzen 
konnten. 

Das Risiko liegt in folgenden Punkten begrtindets 

1. ) Die Gerinsel auf den Membranen vermindern die Dialysanz, 

d. h. Effektivitat; 

2. ) der Dialysator wird nach der WasserspUlung mit verdtinn- 

ter FormalinlSsung sterilisiert. Die durch das Forma- 
lin denaturierten Blutgerinsel kSnnen bei der Wieder- 
verwendung sensibilisierend auf den Patienten wirken. 
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Ziel der vorliegendexi Erfindung ist ein verbessertes Ver- 

fahren zur Reinigung von Dialysatoren, insbesondere ein 

wirksameres Reinigungsmittel als Wasoer. 

Dieses Ziel wird nsit einem Verfabren und nit Reinigungs- 

mitteln erreicht, wie sie im Patentanspruch beschrieben . 

sind. 

i 

Als Reinigungsmittel wird Wasserstoffperoxid (E 2 0 2 ) ver- 
wendet. Dies ist eine endotherme Verbindung und neigt 
daher zum exothermen Verf all nach der Gleichung: 

2 H 2 0 2 — ■> 2 H 2 0 + 0 2 (D 
Die Reaktion ist bei gewohnlicher Temperatur stark ge- 
hemmt, so dafi H 2 0 2 metastabil ist. Gewisse Katalysatoren, 
u. a. Katalase, ein Enzym, welches in alien Korperzellen 
vorkommt und' eine extrem hohe Wechselfrequenz hat, konnen 
diese Reaktionshemmung aufheben. 

H 0 ist ein Zellgift; es entsteht aber bei der inneren 
Atmung der Zellen, wobei u. a. . Oxydasen zwei Wasserstoff- 
ionen und zwei Elektronen auf den vom Blut angebotenen 
nolekularen Sauerstoff iibertragen nach der Sucmengleichung: 

2 H + + 2e" + p 2 - *H 2 0 2 (2) 

Das entstehende H 2 0 2 wird nach (1) zereetzt. 

Zweckmafiigerweise wird die verdtinnte H 2 0 2 -Lbsung zunachst 
auf der Dialysatseite des Dialysators eingelassen. Es ge- 
langt dann durch Diffusion (H 2 p 2 , Molekulargewicht 34, 
diffundiert sehr leicht und schnell durch die Kembranen) 
auf die Blutseite, und zwar naturgemafi zuerst an die Grenz- 
flache Membran - Blutgerinsel. Eben an dieser Stelle, wo 
das Blutgerinsel auf der Membran unmittelbar festsltzt, 
beginnt nun eine starke Gasentwicklung von Sauerstoff, die 
das Gerinsel ablest und zl B. . bei der Kapillarniere zu 
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den "beiden Enden der Kapillaren hinaustrelbt. 

Der Effekt wird durch Anlegen eines Vakuums auf der Blut- 
seite noch unterstutzt, well sich das Gas hierdurch in 
ein Vakuum ausdehnen muB. 7Veiterhin schiitzt das Yakuum 
insbesondere die Kapillaren vor tfberdehnung bei der star- 
ken Gasentwicklung. 

Nach einiger Zeit wird auch auf die Blutseite des Dialy- 
sators H 2 0 2 eingelasseh, wodurch letzte. Reste von Blut 
hinausgescbaumt werden. 

Wegen der Zersetzlichkeit von H 2 0 2 wird anschlieBend mit 
Wasser gesplilt und mit Formalin gefiillt. Die Niere ist 
damit wieder steril und zur Wiederverwendung bereit. 

Der Reinigungsprozefl ist einfach und leicht automatisier- 
bar. Mit ihm kann man die Dialysatoren in wenigen Minuten 
unter Zuhilfenahme einer sinnvollen, automatischen Appara- 
tur bis zu 99 $ 9 von Blut reinigen. 

Untersuchungen mit dem Lichtmikroskop sowie auch mit dem 
Rasterelektronenmikroskop haben bei nach diesem Verfahren 
gereinigten Kapillarnieren gezeigt, daB die innere Ober- 
flache der Kapillaren nach der Behandlung glatt und sauber 
ist. 

Als Wasserstoffperoxid enthaltende oder abspaltende Ver- 
bindungen konnen praktisch alle hierfUr bekannten Verbin- 
dungen verwendet werden. Als Beispiele seien genannt: 

Perhydrate, wie z.B. NaB0 2 . HgOg . 3 H 2 0 f 

anorganische Peroxoverbindungen , wie z.B. K^PjjOg, K 2 S 2 0 8» 

organische Peroxoverbindungen, v?ie z.B. CH^COOOH, Benzo- 

peroxid, 

Peroxide, wie z.B. NagOg* BaOg. 
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Elne Beeintrachtigung des Membranmaterlals , meist Zellu- 
lose, 1st praktisch ausgescblossen. 7asserstoff peroxid- 
haltige Waschmittel mit z.B. Natriumborat-Perhydrat 

(Perborax) werden seit Jahrzehnten verwendet, und nan 
icocht Zellulosegewebe (Baumwolle, Leinen) daait ohne 

Bchaden viele Male. • ( 

Die Brfindung erfUllt die folgende Bedingung einwandfrei: 

L) Durch einfache Automatisierbarkeit Zeit- und Perso- 
naleraparnis . 

2. ) Zuverlassige und schonende Reinigung des blutfuh- 

renden Systems. 

3 . ) Erhaltung der Dialysanz, d.h. der Sff ektivitat des 

Dialys-ators . 
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passing a soln. contg. hydrogen peroxide through 
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The dil- H202-contg. soln. is fed in on the blood side and the gas 
evolution which results helps remove traces of blood and deposits from 
the capillaries. Application of a vacuum improves this foaming/ cleaning 
action Excess H202 is removed by rinsing with water and formalin 
(which' latter also serves to sterilise the appts.) 

suitable solns. include H202 itself, perhydrates, (e.g. 
NaB02 H202.3H20), inorganic per cpds. ne.g. K4P208, K2S208) inorganic 
peroxides (e.g. Na202, Ba02) and organic peroxides (e.g. peracetic 
acid benzoyl peroxide) . 

The cleaning effect is better than with water alone and does not 
the (cellulose) membrane. Procedure is simple and automatable. 
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